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RESUMO
Sabendo da escassez de fontes de energia ecologicamente sustentável, foi estudada uma 
alternativa para as fontes de energia elétrica comuns em nosso país, para que em meio à 
escassez de recursos hídricos, termelétricos e nucleares, possa haver um melhor aproveitamento 
da energia elétrica consumida pelo usuário final. A proposta apresenta uma alternativa através 
de uma fonte híbrida de geração, composta por um sistema que concilia energia eólica e 
fotovoltaica. O projeto apresenta um conceito inovador em âmbito nacional, mas comumente 
utilizado na Europa, chamado Sistema Smart Grid, que possibilita a junção da energia gerada 
pela concessionária e pela fonte híbrida para o consumo. A partir da estimativa de geração das 
fontes e de dados coletados de sistemas já implantados, estipulou-se que o sistema proposto, 
seria capaz de atender a demanda desejada.
Palavras-chave: Energia Eólica. Energia Solar. Sistema híbrido de energia. Sistema Smart Grid.
POWER HYBRID SYSTEM: OPERATION AND RESIDENTIAL USE
ABSTRACT
Knowing the lack of environmentally sustainable energy sources, it was studied an alternative to 
electricity supplies common in our country, so that in the midst of scarcity of water, thermoelectric 
and nuclear resources, there may be a better use of the electricity consumed by the user end, the 
proposal presents an alternative means of a hybrid generation source, comprising a system which 
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combines photovoltaic and wind energy. The project presents an innovative concept nationwide, 
most commonly used in Europe, called Smart Grid system, which enables the energy of junction 
generated by the concessionaire and the hybrid source for consumption. From the estimate of 
generation sources and collected from already deployed systems data, it was stipulated that the 
proposed system would be able to meet the required demand.
Keywords: Wind power. Solar energy. Hybrid energy system. Smart Grid System.
1 INTRODUÇÃO
À medida que a conscientização da população face à importância da preservação 
ambiental e a sustentabilidade crescem, esta deixa de utilizar produtos não-ambientais 
e por consequência torna-se necessário para as empresas que atuam no mercado (e o meio 
acadêmico) investir em tecnologias inovadoras e alternativas com menor dano ambiental.
Neste sentido, com o intuito de propor uma alternativa ambiental de fornecimento de 
energia elétrica frente às fontes convencionais como hidroelétricas, termoelétricas e nucleares, 
o projeto propõe uma estrutura híbrida composta por coletores de energia eólica e fotovoltaica, 
trazendo informações de seu funcionamento e estrutura. Este conceito ainda não é utilizado em 
âmbito nacional, porem sua aplicação já é utilizada em alguns países na Europa, mas ainda é 
inexplorada em nosso país, negligenciando seu potencial energético.
2 METODOLOGIA
O projeto propõe ao usuário final, ter liberdade de escolher entre, gerar sua própria 
energia de forma ecologicamente sustentável, através do sistema híbrido de geração, ou 
consumir a energia fornecida pela concessionária de forma convencional, sendo a composição 
de sua estrutura e as condições climáticas da região os principais fatores que limitam sua 
capacidade de geração, pelo custo das placas e do aero gerador, e pelas condições climáticas 
que eles necessitam para o seu funcionamento.
2.1 Energia Solar
A Energia Solar Fotovoltaica é a energia obtida através da conversão direta da luz em 
eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O efeito fotovoltaico é o aparecimento de uma diferença de 
potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorção da 
luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do processo de conversão.
Os painéis solares quando expostos à luz solar passam a gerar eletricidade em corrente 
contínua, passando por um controlador de carga e um inversor de corrente para que possa ser 
utilizada para alimentar equipamentos, ser armazenada em um acumulador para uso posterior 
ou compartilhada com a rede de distribuição.
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Figura 1: Projeto completo de associação de placas fotovoltaicas
Fonte: (O autor).
Em termos ambientais, há de se ponderar que este sistema, como um todo, apresenta 
algumas falhas ao se introduzir baterias. Quando se utilizam baterias, estas possuem uma vida 
útil limitada e o descarte final das mesmas pode representar um impacto ao Meio Ambiente 
(uma vez que as mesmas geralmente contem metais pesados em sua composição).
2.2 Energia Eólica
Energia Eólica é a energia obtida através do movimento das hélices do aero gerador 
impulsionadas pela força do vento. Com a força do vento movimentando as hélices essa rotação é 
transmitida e amplificada através de engrenagens para um gerador que converte esse movimento 
em energia elétrica de corrente contínua, passando por um controlador de carga e um inversor 
de corrente para que possa ser utilizada para alimentar equipamentos, ser armazenada em um 
acumulador para uso posterior ou compartilhada com a rede de distribuição.
Figura 2: Configuração elétrica de um aerogerador
Fonte: (CREDESB, 2005).
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2.3 Energia solar e eólica em um sistema híbrido
A partir do princípio básico de funcionamento das fontes de energia apresentadas, é 
proposto um sistema híbrido de geração de energia que alia esses meios de geração.  
O sistema utiliza a energia gerada pelas duas fontes, conforme a energia é coletada, ela 
é transmitida por cada fonte geradora para um regulador de tensão próprio, o regulador de 
tensão gerencia a transmissão de energia, evitando picos de tensão e protegendo o inversor, 
que por sua vez, é responsável pela conversão dessa energia que chega em “forma” de 
corrente continua, para corrente alternada, “formato” de uso nas residências e pela maioria 
dos aparelhos elétricos. Após a passagem pelo regulador de tensão, a energia gerada pelas 
fontes é ligada em paralelo, para que assim mantenha o valor mais alto de tensão e suas 
correntes se somem de forma que seja necessária a utilização de apenas um inversor. Após sua 
conversão, a energia é transmitida para o medidor eletrônico bidirecional, onde são ligadas em 
paralelo as cargas do sistema híbrido e da concessionária, o consumo e a geração de energia 
são constantes, sendo assim, enquanto a energia que estiver sendo gerada pelo sistema não 
for consumida pelo usuário, ela continuará o seu caminho em direção à concessionária, o 
medidor, registra a passagem da corrente nestes dois sentidos, fazendo com que a energia 
“vendida” para a concessionária seja abatida em sua conta de energia, ou até mesmo 
recebendo em forma de crédito em sua conta, caso “venda” mais do que o seu consumo. Essa 
relação concessionária e cliente é uma realidade comum em países europeus e pouco utilizada 
no Brasil, porém é amparada pela Resolução Normativa nº 482/2012 da ANEEL em vigor desde 
o ano de 2012.
Figura 3: Projeto de sistema de geração híbrida em compartilhamento com a rede
Fonte: (O autor).
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Para uma base de cálculo do projeto, tomou-se como parâmetro o consumo médio de uma 
família de quatro pessoas, tendo assim uma demanda de consumo no valor de 250kWh/mês.
Para geração de energia eólica, um aero gerador de uso residencial possui uma potência 
nominal de 400W podendo gerar em sua potência máxima 600W, em dimensões relativamente 
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pequenas, sendo 0,71m de comprimento e 1,17m de diâmetro em suas hélices, fixado em uma 
haste de apoio. Levando em consideração altas e baixas em sua geração, o aero gerador pode 
obter cerca de 100kWh/mês, devendo ser instalado preferencialmente no telhado para ter um 
melhor aproveitamento das correntes de ar.
Para geração fotovoltaica, um painel de 255Wp com dimensões de 0,99m por 1,64m, 
fixados em uma área aberta com boa incidência solar, considerando-se também altas e baixas de 
geração fornece cerca de 32kWh/mês (por painel), instalando o mesmo preferencialmente no 
telhado da residência, aumentando assim as chances de uma boa incidência solar e reduzindo o 
consumo de espaço.
Levando em consideração os dados apresentados pode-se considerar a instalação de um 
aero gerador e cinco painéis fotovoltaicos para obter uma média de geração de 260kWh/mês, até 
mesmo em meses de baixa geração devido a intempéries climáticas. Estes seriam hipoteticamente 
suficientes para suprir boa parte da demanda média de uma família de quatro pessoas. 
Abaixo é apresentado um cálculo base do custo do tipo de instalação mencionada:
Tabela 1 – Cálculo de custo de implantação do material.
Quantidade Descrição Valor unitário Valor total
1 Gerador Eólico R$5.000,00 R$5.000,00
5 Gerador Fotovoltaico R$1.000,00 R$5.000,00
1 Inversor trifásico R$3.500,00 R$3.500,00
1 Encargos/Mão de obra R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
1 Medidor bidirecional R$400,00 R$500,00
Total Geral R$16.000,00
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
A proposta apresentada, em sua essência não é tão inovadora, pois apesar de pouco 
utilizados, sistemas de geração através de fontes ecologicamente sustentáveis já não são mais 
uma novidade, porém, o diferencial deste projeto é, a proposta de se trabalhar em conjunto 
com duas fontes de geração, o que possibilita uma geração maior e mais eficaz de energia, e o 
sistema “smart grid” que possibilita ao consumidor uma dependência menor da concessionária 
de energia, empregando conceitos e equipamentos de forma inovadora. 
Com base nos dados de geração média de sistemas já implantados, de painéis fotovoltaicos 
e de aero geradores, estimasse que o sistema proposto seja capaz de atingir a demanda solicitada, 
estipulando assim que possa gerar um retorno para o investimento feito em cerca de três anos. 
Além disso, o projeto se mostra como uma alternativa para levar energia elétrica as regiões mais 
remotas e necessitadas, onde as concessionárias não são capazes de levar energia.
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